





































La	 presencia	 de	Escherichia	 coli	 y	 coliformes	 totales	 en	 aguas	 de	 consumo	humano	 se	 debe	
principalmente	 a	 contaminación	 de	 origen	 fecal,	 por	 lo	 que	 estas	 bacterias	 son	 empleadas	
como	 indicadores	 de	 calidad	 del	 agua.	 Este	 Trabajo	 de	 Fin	 de	 Grado	 tiene	 como	 objeto	 el	
estudio	 de	 estos	 microorganismos	 por	 el	 método	 del	 Número	 más	 probable	 descrito	 en	 la	
norma	ISO	9308-2:2012,	basado	en	la	Tecnología	de	Sustrato	Definido	y	el	sistema	Quanti-Tray	
de	Laboratorios	 IDEXX.	También	recoge	 la	sistemática	seguida	para	 la	validación	del	método,	
así	como	los	resultados	obtenidos	a	partir	de	muestras	analizadas	durante	8	meses	a	lo	largo	




Para	 llevar	 a	 cabo	 la	 validación	 del	 método	 se	 emplearon	 muestras	 de	 aguas	 de	 consumo	
humano,	de	diferentes	orígenes,	que	fueron	llegando	al	laboratorio	para	su	análisis	ordinario.	
Los	parámetros	estudiados	para	declarar	 la	validez	del	método	 fueron	 la	 recuperación	como	


































from	the	application	of	 this	method	 in	 the	 treatment	of	samples	processed	during	8	months	
along	 the	 years	 2015	 and	2016	 at	 this	 official	 laboratory.	 The	data	 collection	 obtained	 from	
these	 results	 also	 allows	 determining	 the	 types	 of	 drinking	water	 that	 suffer	 the	most	 from	
faecal	contamination.	
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de	 higiene	 no	 adecuadas	 (Martí	 et	 al.,	 2013).	 Estos	 brotes	 infecciosos,	 aunque	 tienen	 una	
mayor	 incidencia	 en	 países	 en	 desarrollo,	 también	 se	 dan	 con	 frecuencia	 en	 países	





están	 contaminadas	 por	 heces	 humanas	 o	 animales,	 pues	 éstas	 pueden	 ser	 fuente	 de	
patógenos.	Por	este	motivo	los	patógenos	de	origen	fecal	son	los	microorganismos	diana	a	la	
hora	 de	 establecer	medidas	 de	 control	 para	 la	 protección	de	 la	 salud,	 pues	 son	un	 vehículo	














Para	 evitar	 las	 enfermedades	 de	 transmisión	 hídrica	 se	 llevan	 a	 cabo	 (a)	 métodos	 de	





En	 nuestro	 caso	 es	 el	 Plan	 de	 Salud	 de	 la	 Comunidad	 Valenciana,	 en	 su	 apartado	
correspondiente	 a	 Salud	 y	 Medio	 Ambiente,	 el	 que	 establece	 como	 línea	 de	 actuación	











significativo	 para	 la	 salud	 (OMS,	 2008).	 En	 consecuencia,	 todos	 los	 países	 del	 mundo	













ii. Todas	 aquellas	 aguas	 utilizadas	 en	 la	 industria	 alimentaria	 para	 fines	 de	 fabricación,	



























De	esta	 forma	definimos	 como	agua	potable,	 apta	para	el	 consumo,	 a	 aquella	 agua	 libre	de	




En	 nuestro	 caso	 particular	 el	 estudio	 se	 ha	 centrado	 en	 (i)	 el	 primer	 y	 (iii)	 tercer	 grupo	 de	









efectos	 de	 este	 RD,	 para	 que	 un	 agua	 de	 consumo	 humano	 sea	 salubre	 y	 limpia	 “no	 debe	







































Un	 análisis	 microbiológico	 de	 aguas	 es	 el	 conjunto	 de	 operaciones	 que	 se	 realizan	 para	
determinar	los	microorganismos	presentes	en	muestras	problema.	Es	de	vital	importancia	que	
las	 muestras	 tomadas	 para	 dicho	 análisis	 sean	 representativas	 para	 poder	 determinar	 con	
precisión	su	calidad	microbiológica.	Al	realizar	este	tipo	de	análisis	no	aislamos	o	identificamos	
los	microorganismos	patógenos	que	contiene	el	agua,	en	su	lugar	se	realiza	una	búsqueda	de		
contaminación,	 de	 origen	 fecal	 en	 este	 caso,	 realizando	 un	 análisis	 de	 los	 “indicadores”	 de	
calidad	(OMS,	2008).	
	












































que	 no	 tienen	 un	 origen	 estrictamente	 fecal	⎯habitan	 tanto	 el	 agua	 como	 el	 suelo	 y	 la	
vegetación⎯	 y	 no	 siempre	 están	 presentes	 durante	 los	 brotes	 de	 origen	 hídrico.	 Además,	




Para	 complementar	 el	 estudio	 de	 calidad	 en	 muestras	 de	 aguas	 de	 consumo	 humano	 nos	
centramos	en	la	detección	de	coliformes	fecales,	que	son	aquellos	coliformes	que	fermentan	la	




bacterias	 coliformes,	 que	 son	 clave	 para	 su	 estudio,	 detección	 y	 cuantificación:	 tiene	 una	
morfología	 de	 bacilo	 recto	 asporógeno,	 cuenta	 con	 flagelos	 períticos	 que	 pueden	 ser	 tanto	
	 	
	 5	
móviles	 como	 inmóviles.	 Son	 microorganismos	 de	 crecimiento	 aerobio	 y	 facultativamente	
anaerobio,	 reducen	 los	 nitratos	 a	 nitritos	 y	 son	 catalasa-positivos	 (Bell	 y	 Kyriades,	 2000).	

















La	 presencia	 de	E.	 coli	 en	 aguas	de	 consumo	humano	es	 factor	 indicativo	de	 contaminación	
fecal	 reciente	 debida	 a	 actividad	 animal	 y/o	 humana	 en	 ambientes	 externos.	 Esta	
contaminación	 también	 puede	 deberse	 a	 un	 tratamiento	 inadecuado	 de	 eliminación	 de	




Aunque	 la	mayor	 parte	 de	 cepas	de	E.	 coli	 no	 son	patógenas,	 la	 especie	 cepas	 (EPEC,	 ETEC,	



































normalizados	⎯exámenes	 sistemáticos⎯	 para	poder	establecer	uniformidad	en	 los	 criterios	
de	 calidad	microbiológica	 a	 niveles	 interlaboratorio	 nacionales	 e	 internacionales.	 Cuando	 se	
procede	 a	 adoptar	 un	 método	 internacional	 en	 un	 laboratorio	 éste	 debe	 ser	 sometido,	
previamente,	a	evaluación	atendiendo	a	la	situación	local	(Köster	et	al.,	2003).		
	















a. Fase	 presuntiva:	 en	 esta	 fase	 se	 cultivan	 volúmenes	 determinados	 de	muestra	 en	 tubos	
con	 caldo	 lauril	 triptosa	 y	 son	 incubados	 en	 las	 condiciones	 necesarias	 para	 que	 la	





que	 contienen	 caldo	 lactosado	 verde	 brillante,	 volviendo	 a	 ser	 incubados	 en	 las	
condiciones	descritas	previamente.	El	caldo	empleado	en	esta	fase	es	un	medio	selectivo	
que	solo	permite	el	desarrollo	de	los	microorganismos	diana,	reduciendo	la	posibilidad	de	







Para	 que	 la	 precisión	 de	 este	 método	 sea	 adecuada	 deben	 emplearse	 numerosas	 réplicas.	
Normalmente	se	requiere	cultivar	de	nuevo	ciertas	colonias	para	llevar	a	cabo	confirmaciones,	
lo	que	 incrementa	el	 coste	 y	 el	 tiempo	del	 proceso.	 Cuando	 la	 selectividad	del	medio	no	es	
adecuada,	los	coliformes	totales	y	E.	coli	pueden	quedar	enmascarados	por	el	crecimiento	de	

















El	 principio	 de	 este	 método	 se	 basa	 en	 la	 determinación	 del	 número	 de	 microorganismos	
presentes	en	un	volumen	establecido	de	agua	mediante	la	técnica	de	filtración	en	membrana	
con	bomba	de	 vacío.	Dichas	membranas	 son	 cultivadas	 e	 incubadas	 en	un	medio	de	 cultivo	




















indicadores	 de	 contaminación	 fecal	⎯coliformes	 totales	 y	 Escherichia	 coli⎯	 en	 aguas	 de	









































































La	 técnica	 Colilert-18	 se	 basa	 en	 la	 Tecnología	 de	 Sustrato	 Definido	⎯Defined	 Substrate	
Technology⎯	 patentada	 por	 la	 empresa	 IDEXX,	 que	 permite	 detectar	 de	 forma	 simultánea	
coliformes	totales	y	E.	coli.		
	
El	método	DST	 emplea	 nutrientes	 indicadores,	 es	 decir,	 reactivos	 que	 provocan	 cambios	 de	
coloración	en	las	muestras	de	agua	sometidas	a	estudio:	
	
a. Coliformes	 totales:	 metabolizan	 el	 sustrato	 cromogénico	 ONPG	 (ortonitrofenol-β-D-
galactopiranósido)	 gracias	 a	 la	 actividad	 de	 su	 enzima	 β-galactosidasa;	 la	 escisión	 del	 o-
nitrofenol	provoca	un	paso	de	coloración	de	transparente	a	amarillo	(figura	3,	A).		
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La	 siguiente	 metodología	 se	 emplea	 en	 el	 Laboratorio	 de	 Salud	 Pública	 de	 Valencia	 desde	
marzo	 de	 2015	 para	 el	 análisis	 de	 aguas	 de	 consumo	 humano,	 y	 queda	 recogida	 en	 un	
procedimiento	 interno	de	ensayo	 (PI-C,	2014).	Para	el	desarrollo	de	este	procedimiento	y	 su	
aplicabilidad	en	el	análisis	de	muestras	para	controles	de	calidad	 fue	necesario	 llevar	a	cabo	






























4. Sostener	con	una	mano	 la	bolsa	Quanti-Tray	 con	 la	parte	de	 la	abertura	orientada	hacia	
arriba	y	el	lado	de	las	celdas	orientado	hacia	la	palma	de	la	mano	que	sujeta	el	dispositivo.	
Apretar	la	parte	de	arriba	de	la	bolsa,	tirando	de	la	lengüeta	metálica	para	abrirla.	Es	muy	





el	 lado	 de	 las	 celdillas	 orientado	 hacia	 abajo.	 El	 sellador	 debe	 estar	 encendido	 desde	 el	
comienzo	 del	 proceso	 dado	 que	 necesita	 tiempo	 para	 calentarse	 y	 solo	 podremos	
introducir	las	muestras	cuando	la	máquina	lo	indique	con	una	luz	verde.	
	




(A)	 	 	 	 								(B)	 	 	 	 														(C)								
									 																					 																																																																								
	 	 		































A	 continuación	 se	 procede	 a	 buscar	 fluorescencia	 en	 las	 celdas	 que	 han	 cambiado	 su	
coloración	a	amarillo	para	el	 recuento	de	Escherichia	coli	en	 la	muestra.	Para	ello	se	emplea	
una	 lámpara	 de	 luz	 UV	⎯de	 6	 vatios	 y	 365	 nm⎯,	 colocando	 la	 bolsa	 Quanti-Tray	 a	 una	
distancia	 aproximada	de	13	 cm	de	 la	misma	 (ISO	9308-2:2012).	 Es	 conveniente	 realizar	 este	
paso	 en	 un	 ambiente	 oscuro	 para	 determinar	 con	 precisión	 cuántos	 pocillos	 emiten	
fluorescencia.	
	
Hay	que	 contar	 todos	 los	pocillos	positivos	para	 coliformes	 totales	 y	para	E.	 coli	 (figura	5)	 y	
anotar	 el	 resultado	 obtenido	 para	 cada	 grupo	 bacteriano	 en	 la	 correspondiente	 ficha	 de	
trabajo	del	laboratorio	(F0009;	anexo	I,	apartado	B).	
	








La	 Unidad	 de	 Microbiología	 del	 LSPV,	 como	 laboratorio	 de	 diagnóstico	 microbiológico,		








2015).	 Por	 este	 motivo	 los	 laboratorios	 deben	 disponer	 de	 procedimientos	 de	 control	 de	
calidad,	para	comprobar	la	validez	de	los	ensayos	que	llevan	a	cabo.	Esto	se	logra	implantando	
un	 Sistema	 de	 Gestión	 de	 Calidad	 que	 asegure	 el	 seguimiento	 de	 medidas	 fundamentales	
como	son	los	registros	de	datos	primarios	y	de	resultados	analíticos	de	las	muestras,	que	son	





va	 a	 ser	 correcta	 y	 de	 confianza,	 de	 forma	 que	 se	 puedan	 calificar	 como	 adecuados,	
reproducibles	 y	 seguros	 los	métodos	 de	 ensayo	 empleados	 en	 el	 laboratorio	 (Tomás	 et	 al.,	
2007).	En	consecuencia,	la	forma	más	eficaz	para	conseguir	las	garantías	previamente	citadas	





año	 2012	 (ISO	 9308-2:2012).	 Este	 tipo	 de	 métodos	 puede	 emplearse	 para	 evaluar	 otros	









de	 las	 características	 de	 un	 procedimiento	 de	 medida	 y	 comprobación	 de	 que	 dichas	
características	 cumplen	 una	 seria	 de	 requisitos	 preestablecidos	 para	 el	 uso	 específico	












































técnicos,	 equipos	 y	 materiales	 está	 bajo	 control.	 Este	 control	 abarca	 todos	 los	 ensayos	
incluidos	en	el	alcance	de	acreditación	(PI,	2013).	
	























Este	 tipo	 de	 control	 de	 calidad	 se	 realiza	 participando	 en	 ejercicios	 interlaboratorio	 (PI-C,	
2014),	en	nuestro	caso,	con	determinaciones	para	el	recuento	de	coliformes	totales	y	E.	coli	en	
aguas	 de	 consumo	humano	por	NMP.	 La	 participación	 en	 estas	 intercomparaciones	 permite	













Este	 apartado	 se	 centra	 en	 la	 descripción	 de	 la	 validación	 del	 método	 de	 recuento	 de	
coliformes	 totales	 y	 E.	 coli	 en	 aguas	 de	 consumo	 humano	 por	 el	 método	 del	 número	 más	
probable	de	dilución	única.	Dado	que	el	método	empleado	para	este	recuento	es	un	método	












Por	 otro	 lado,	 definiremos	 el	 término	 precisión	 como	 el	 grado	 de	 concordancia	 entre	 los	
resultados	obtenidos	de	 cada	par	de	 valores	al	 aplicar	el	 procedimiento	analítico	 tratado	en	
























Se	 seleccionaron	30	muestras	de	aguas	de	 consumo	humano	que	 llegaron	al	 Laboratorio	de	


































i. Utilización	 de	 un	 método	 de	 referencia	 sobre	 muestras	 naturales	 o	 contaminadas	





























Red	 Depósito	 Pozo	 Fuente	 Captación	Mananpal	
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En	 nuestro	 caso	 obtuvimos	 los	 valores	 de	 referencia	 a	 partir	 de	 (ii)	 cepas	 de	 trabajo	
procedentes	de	cepas	de	referencia	de	 la	Colección	Española	de	Cultivos	Tipo	(CECT),	que	se	
conservan	en	el	LSPV	en	congelación	a	-70	±	10oC.	Las	cepas	diana	utilizadas	para	la	validación	




cepas	 de	 trabajo	 diana,	 y	 se	 preparan	 en	 agua	 de	 peptona	 al	 0,1%	 estéril	 las	 diluciones	
necesarias	para	alcanzar	la	concentración	adecuada	para	inocular	la	muestra.	
	











Las	 concentraciones	 en	 ufc/ml	 de	 los	 inóculos	 tanto	 de	 Escherichia	 coli	 como	de	 coliformes	
totales	 se	 recogen	en	 la	 tabla	5.	Estos	 recuentos	en	TSA	 fueron	obtenidos	a	partir	de	 los	12	
inóculos	 que	 empleados	 en	 la	 validación.	 Este	 proceso	 se	 realizó	 6	 días,	 de	 forma	 que	 se	
prepararon	dos	inóculos	diariamente	(uno	para	cada	cepa	diana).	
	






Día	1	 20.5	 40	 60,5	
Día	2	 78	 39	 117	
Día	3	 55	 81,5	 136,5	
Día	4	 34	 7,5	 41,5	
Día	5	 31	 24.5	 55,5	












Todas	 estas	 muestras	 se	 procesaron,	 en	 condiciones	 de	 reproducibilidad	 desde	 su	 inicio,	





Durante	 los	análisis	de	 las	aguas	deben	anotarse	 los	datos	primarios,	el	volumen	de	muestra	
















los	 ejercicios	 de	 intercomparación	 por	 la	 Agencia	 de	 Protección	 de	 Salud	 Británica	 (Health	



















La	 puntuación	 final	 para	 la	 exactitud	 en	 la	 validación	 será	 la	 suma	 de	 las	 puntuaciones	
parcialmente	obtenidas	de	cada	muestra.		
	
El	 requisito	 que	 debe	 cumplirse	 para	 este	 parámetro	 es	 una	 Puntuación	 final	 HPA	mayor	 o	
igual	al	90%	de	la	puntuación	máxima	posible	que	se	pueda	alcanzar	con	un	cierto	número	de	
determinaciones	 (HPA,	 2011).	 Como	 hay	 30	 muestras	 y	 la	 máxima	 puntuación	 para	 cada	
muestra	 es	 de	 3,	 la	 puntuación	más	 elevada	que	puede	obtenerse	 es	 90,	 y	 el	 90%	de	dicha	




referencia.	 El	 valor	 de	 dicho	 requisito	 se	 extrae	 de	 la	 tabla	 7,	 tabla	 estadística	 del	 NMP	






POCILLOS	+		 NMP	 LI	 LS	 U	 U2	
1	 1,0	 0,3	 5,6	 0,324	 0,105	
2	 2,0	 0,6	 7,3	 0,277	 0,077	
3	 3,1	 1,1	 9	 0,233	 0,054	
4	 4,2	 1,7	 10,7	 0,204	 0,042	
5	 5,3	 2,3	 12,3	 0,186	 0,035	
6	 6,4	 3,0	 13,9	 0,170	 0,029	
7	 7,5	 3,7	 15,5	 0,159	 0,025	
8	 8,7	 4,5	 17,1	 0,148	 0,022	
9	 9,9	 5,3	 18,8	 0,140	 0,020	
10	 11,1	 6,1	 20,5	 0,134	 0,018	
11	 12,4	 7	 22,1	 0,127	 0,016	
12	 13,7	 7,9	 23,9	 0,123	 0,015	
13	 15,0	 8,8	 25,7	 0,119	 0,014	
14	 16,4	 9,8	 27,5	 0,114	 0,013	
15	 17,8	 10,8	 29,4	 0,111	 0,012	
16	 19,2	 11,9	 31,3	 0,107	 0,011	
17	 20,7	 13	 33,3	 0,104	 0,011	
18	 22,2	 14,1	 35,2	 0,101	 0,010	
19	 23,8	 15,3	 37,3	 0,099	 0,010	
20	 25,4	 16,5	 39,4	 0,096	 0,009	
21	 27,1	 17,7	 41,6	 0,095	 0,009	
22	 28,8	 19	 43,9	 0,093	 0,009	
23	 30,6	 20,4	 46,3	 0,091	 0,008	
24	 32,4	 21,8	 48,7	 0,089	 0,008	
25	 34,4	 23,3	 51,2	 0,087	 0,008	
26	 36,4	 24,7	 53,9	 0,086	 0,007	
27	 38,4	 26,4	 56,6	 0,084	 0,007	
28	 40,6	 28	 59,5	 0,084	 0,007	
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29	 42,9	 29,7	 62,5	 0,082	 0,007	
30	 45,3	 31,5	 65,6	 0,081	 0,007	
31	 47,7	 33,4	 69	 0,080	 0,006	
32	 50,4	 35,4	 72,5	 0,079	 0,006	
33	 53,1	 37,5	 76,2	 0,079	 0,006	
34	 56,0	 39,7	 80,1	 0,078	 0,006	
35	 59,1	 42	 84,4	 0,077	 0,006	
36	 62,4	 44,6	 88,8	 0,076	 0,006	
37	 65,9	 47,2	 93,7	 0,076	 0,006	
38	 69,7	 50	 99	 0,076	 0,006	
39	 73,8	 53,1	 104,8	 0,075	 0,006	
40	 78,2	 56,4	 111,2	 0,075	 0,006	
41	 83,1	 59,9	 118,3	 0,075	 0,006	
42	 88,5	 63,9	 126,2	 0,075	 0,006	
43	 94,5	 68,2	 135,4	 0,076	 0,006	
44	 101,3	 73,1	 146	 0,077	 0,006	
45	 109,1	 78,6	 158,7	 0,078	 0,006	
46	 118,4	 85	 174,5	 0,080	 0,006	
47	 129,8	 92,7	 195	 0,082	 0,007	
48	 144,5	 102,3	 224,1	 0,087	 0,008	
49	 165,2	 115,2	 272,2	 0,095	 0,009	






la	ecuación	1,	se	calcula	la	incertidumbre	U	como:	 	 	 	 			
	
	 	 	 	 								 ! = !"# !" !!"# (!")!,!" 			 					 					Ecuación	1	
			
A	 partir	 del	 cuadrado	 de	 la	 incertidumbre	U2	 obtenida	 procedemos	 a	 calcular	 la	 desviación	
estándar	de	reproducibilidad	SR,	utilizada	como	valor	de	referencia,	a	partir	de	la	ecuación	2.		
	

























Para	 obtener	 los	 valores	 de	 exactitud	 y	 reproducibilidad	 de	 cada	 muestra	 fue	 necesario	 el	
desarrollo	de	una	hoja	de	cálculo	(anexo	II,	apartado	B).	A	continuación,	procedemos	a	explicar	




Para	 conocer	 la	 concentración	 de	 coliformes	 totales	 presentes	 en	 los	 distintos	 inóculos	
empleados	durante	la	validación	se	realizó	la	suma	de	ambos	recuentos,	mientras	que	para	la	
validación	 de	 E.	 coli	 se	 tuvieron	 en	 cuenta	 únicamente	 los	 recuentos	 en	 TSA	 de	E.	 coli.	 Los	
valores	 obtenidos	 de	 dichos	 recuentos	 se	 muestran	 en	 la	 tabla	 9,	 la	 cual	 presenta	 valores	







X1	 X2	 Xmedia	 X1	 X2	 Xmedia	
62	 59	 60,5	 18	 23	 20,5	
62	 59	 60,5	 18	 23	 20,5	
62	 59	 60,5	 18	 23	 20,5	
62	 59	 60,5	 18	 23	 20,5	
62	 59	 60,5	 18	 23	 20,5	
123	 111	 117	 86	 70	 78	
123	 111	 117	 86	 70	 78	
123	 111	 117	 86	 70	 78	
123	 111	 117	 86	 70	 78	
123	 111	 117	 86	 70	 78	
139	 134	 136,5	 58	 52	 55	
139	 134	 136,5	 58	 52	 55	
139	 134	 136,5	 58	 52	 55	
139	 134	 136,5	 58	 52	 55	
139	 134	 136,5	 58	 52	 55	
38	 45	 41,5	 32	 36	 34	
38	 45	 41,5	 32	 36	 34	
38	 45	 41,5	 32	 36	 34	
38	 45	 41,5	 32	 36	 34	
38	 45	 41,5	 32	 36	 34	
59	 52	 55,5	 30	 32	 31	
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59	 52	 55,5	 30	 32	 31	
59	 52	 55,5	 30	 32	 31	
50	 41	 45,5	 21	 16	 18,5	
50	 41	 45,5	 21	 16	 18,5	
50	 41	 45,5	 21	 16	 18,5	
50	 41	 45,5	 21	 16	 18,5	
50	 41	 45,5	 21	 16	 18,5	
50	 41	 45,5	 21	 16	 18,5	






El	 paso	 siguiente	 requiere	 el	 recuento	 de	 pocillos	 positivos	 del	 dispositivo	 Quanti-Tray	
⎯proceso	explicado	en	el	punto	3.3.3.	correspondiente	al	apartado	Metodología⎯	y,	a	partir	
de	los	resultados	obtenidos,	el	uso	de	la	tabla	7	para	determinar	el	Número	más	probable	y	el	








Y1	 LI1	 LS1	 Y2	 LI2	 LS2	 Ymedia	
45	 31,5	 65,6	 50	 35,4	 72,5	 47,5	
29	 19	 43,9	 39	 26,4	 56,6	 34	
56	 39,7	 80,1	 48	 33,4	 69	 52	
62	 44,6	 88,8	 48	 33,4	 69	 55	
66	 47,2	 93,7	 48	 33,4	 69	 57	
101	 73,1	 146	 89	 63,9	 126,2	 95	
89	 63,9	 126,2	 109	 78,6	 158,7	 99	
95	 68,2	 135,4	 89	 63,9	 126,2	 92	
95	 68,2	 135,4	 101	 73,1	 146	 98	
109	 78,6	 158,7	 109	 78,6	 158,7	 109	
89	 63,9	 126,2	 109	 78,6	 158,7	 99	
95	 68,2	 135,4	 95	 68,2	 135,4	 95	
89	 63,9	 126,2	 78	 56,4	 111,2	 83,5	
101	 73,1	 146	 130	 92,7	 195	 115,5	
70	 50	 99	 118	 85	 174,5	 94	
45	 31,5	 65,6	 59	 42	 84,4	 52	
32	 21,8	 48,7	 50	 35,4	 72,5	 41	
41	 28	 59,5	 62	 44,6	 88,8	 51,5	
48	 33,4	 69	 38	 26,4	 56,6	 43	
50	 35,4	 72,5	 50	 35,4	 72,5	 50	
50	 35,4	 72,5	 45	 31,5	 65,6	 47,5	
66	 47,2	 93,7	 56	 39,7	 80,1	 61	
48	 33,4	 69	 66	 47,2	 93,7	 57	
31	 20,4	 46,3	 38	 26,4	 56,6	 34,5	
45	 31,5	 65,6	 53	 37,5	 76,2	 49	
32	 21,8	 48,7	 34	 23,3	 51,2	 33	
29	 19	 43,9	 34	 23,3	 51,2	 31,5	
27	 17,7	 41,6	 43	 29,7	 62,5	 35	
24	 15,3	 37,3	 32	 21,8	 48,7	 28	





Y1	 LI1	 LS1	 Y2	 LI2	 LS2	 Ymedia	
11	 6,1	 20,5	 8	 35,4	 72,5	 9,5	
14	 7,9	 23,9	 10	 5,3	 18,8	 12	
11	 6,1	 20,5	 14	 7,9	 23,9	 12,5	
14	 7,9	 23,9	 11	 6,1	 20,5	 12,5	
12	 7	 22,1	 11	 6,1	 20,5	 11,5	
83	 59,9	 118,3	 70	 50	 99	 76,5	
83	 59,9	 118,3	 95	 68,2	 135,4	 89	
74	 53,1	 104,8	 74	 53,1	 104,8	 74	
78	 56,4	 111,2	 95	 68,2	 135,4	 86,5	
89	 63,9	 126,2	 95	 78,6	 158,7	 92	
59	 42	 84,4	 62	 44,6	 88,8	 60,5	
59	 42	 84,4	 56	 39,7	 80,1	 57,5	
45	 31,5	 65,6	 50	 35,4	 72,5	 47,5	
66	 47,2	 93,7	 59	 42	 84,4	 62,5	
53	 37,5	 76,2	 62	 44,6	 88,8	 57,5	
36	 24,7	 53,9	 41	 28	 59,5	 38,5	
31	 20,4	 46,3	 38	 26,4	 56,6	 34,5	
36	 24,7	 53,9	 41	 28	 59,5	 38,5	
41	 28	 59,5	 29	 19	 43,9	 35	
43	 29,7	 62,5	 38	 26,4	 56,6	 40,5	
34	 23,3	 51,2	 24	 21,8	 48,7	 29	
41	 28	 59,5	 41	 28	 59,5	 41	
34	 23,3	 51,2	 43	 29,7	 62,5	 38,5	
19	 11,9	 31,3	 22	 14,4	 35,2	 20,5	
25	 16,5	 39,4	 32	 21,8	 48,7	 28,5	
15	 15,3	 37,3	 22	 14,4	 35,2	 18,5	
16	 9,8	 27,5	 21	 13	 33,3	 18,5	
19	 11,9	 31,3	 25	 16,5	 39,4	 22	
16	 9,8	 27,5	 14	 7,9	 23,9	 15	







puntuaciones	 de	 las	 distintas	 muestras	 que	 permiten	 evaluar	 la	 recuperación,	 es	 decir,	 la	




valores	 de	 referencia	 y	 los	 valores	 obtenidos	 del	 NMP	 en	 valor	 absoluto	 (tabla	 11),	 y	 la	
desviación	estándar	considerada	como	referencia.	
	

















log	Xmedia	 log	Y1	 log	Y2	 log	Ymedia	 logXm	-	logYm	 HPA	 PUNTUACIÓN	
1,312	 1,041	 0,903	 0,978	 0,334	 2,716	 2	
1,312	 1,146	 1,000	 1,079	 0,233	 1,891	 3	
1,312	 1,041	 1,146	 1,097	 0,215	 1,747	 3	
1,312	 1,146	 1,041	 1,097	 0,215	 1,747	 3	
1,312	 1,079	 1,041	 1,061	 0,251	 2,041	 3	
1,892	 1,919	 1,845	 1,884	 0,008	 0,069	 3	
1,892	 1,919	 1,978	 1,949	 -0,057	 0,466	 3	
1,892	 1,869	 1,869	 1,869	 0,023	 0,186	 3	
1,892	 1,892	 1,978	 1,937	 -0,045	 0,365	 3	
1,892	 1,949	 1,978	 1,964	 -0,072	 0,583	 3	
1,740	 1,771	 1,792	 1,782	 -0,041	 0,337	 3	
1,740	 1,771	 1,748	 1,760	 -0,019	 0,157	 3	
1,740	 1,653	 1,699	 1,677	 0,064	 0,518	 3	
log	Xmedia	 log	Y1	 log	Y2	 log	Ymedia	 logXm	-	logYm	 HPA	 PUNTUACIÓN	
1,782	 1,653	 1,699	 1,677	 0,105	 0,854	 3	
1,782	 1,462	 1,591	 1,531	 0,250	 2,035	 3	
1,782	 1,748	 1,681	 1,716	 0,066	 0,535	 3	
1,782	 1,792	 1,681	 1,740	 0,041	 0,337	 3	
1,782	 1,820	 1,681	 1,756	 0,026	 0,210	 3	
2,068	 2,004	 1,949	 1,978	 0,090	 0,735	 3	
2,068	 1,949	 2,037	 1,996	 0,073	 0,590	 3	
2,068	 1,978	 1,949	 1,964	 0,104	 0,849	 3	
2,068	 1,978	 2,004	 1,991	 0,077	 0,626	 3	
2,068	 2,037	 2,037	 2,037	 0,031	 0,250	 3	
2,135	 1,949	 2,037	 1,996	 0,139	 1,134	 3	
2,135	 1,978	 1,978	 1,978	 0,157	 1,280	 3	
2,135	 1,949	 1,892	 1,922	 0,213	 1,735	 3	
2,135	 2,004	 2,114	 2,063	 0,073	 0,590	 3	
2,135	 1,845	 2,072	 1,973	 0,162	 1,317	 3	
1,618	 1,653	 1,771	 1,716	 -0,098	 0,796	 3	
1,618	 1,505	 1,699	 1,613	 0,005	 0,043	 3	
1,618	 1,613	 1,792	 1,712	 -0,094	 0,762	 3	
1,618	 1,681	 1,580	 1,633	 -0,015	 0,125	 3	
1,618	 1,699	 1,699	 1,699	 -0,081	 0,658	 3	
1,744	 1,699	 1,653	 1,677	 0,068	 0,550	 3	
1,744	 1,820	 1,748	 1,785	 -0,041	 0,334	 3	
1,744	 1,681	 1,820	 1,756	 -0,012	 0,094	 3	
1,658	 1,491	 1,580	 1,538	 0,120	 0,977	 3	
1,658	 1,653	 1,724	 1,690	 -0,032	 0,262	 3	
1,658	 1,505	 1,531	 1,519	 0,139	 1,134	 3	
1,658	 1,462	 1,531	 1,498	 0,160	 1,298	 3	
1,658	 1,431	 1,633	 1,544	 0,114	 0,926	 3	
1,658	 1,380	 1,505	 1,447	 0,211	 1,714	 3	
1,658	 1,462	 1,556	 1,512	 0,146	 1,188	 3	
PROMEDIO	 0,073	 SUMATORIO	 90	
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1,740	 1,820	 1,771	 1,796	 -0,056	 0,451	 3	
1,740	 1,724	 1,792	 1,760	 -0,019	 0,157	 3	
1,531	 1,556	 1,613	 1,585	 -0,054	 0,439	 3	
1,531	 1,491	 1,580	 1,538	 -0,006	 0,052	 3	
1,531	 1,556	 1,613	 1,585	 -0,054	 0,439	 3	
1,531	 1,613	 1,462	 1,544	 -0,013	 0,102	 3	
1,531	 1,633	 1,580	 1,607	 -0,076	 0,618	 3	
1,491	 1,531	 1,380	 1,462	 0,029	 0,235	 3	
1,491	 1,613	 1,613	 1,613	 -0,121	 0,987	 3	
1,491	 1,531	 1,633	 1,585	 -0,094	 0,765	 3	
1,267	 1,279	 1,342	 1,312	 -0,045	 0,362	 3	
1,267	 1,398	 1,505	 1,455	 -0,188	 1,526	 3	
1,267	 1,176	 1,342	 1,267	 0,000	 0,000	 3	
1,267	 1,204	 1,322	 1,267	 0,000	 0,000	 3	
1,267	 1,279	 1,398	 1,342	 -0,075	 0,612	 3	
1,267	 1,204	 1,146	 1,176	 0,091	 0,740	 3	
1,267	 1,342	 1,380	 1,362	 -0,095	 0,769	 3	





de	 la	 ecuación	 4,	 la	 desviación	 estándar	 de	 la	 reproducibilidad	 de	 cada	 par	 de	 valores	
obtenidos	por	la	aplicación	del	método	en	una	misma	muestra,	es	decir,	calcular	Sr.	
	
																																																																		!!! =  !"#!!!!"#!! !! 		 	 					Ecuación	4	
	









																																																																			!!"!#$ = ! · !! 																																			Ecuación	6	
	
A	 continuación	 procedemos	 a	 calcular	 Ud	 media,	 empleando	 las	 ecuaciones	 7	 y	 8,	 que	 es	 la	
variabilidad	 intrínseca	a	 la	estimación	por	el	método	del	NMP	debida	a	 la	distribución	de	 los	
microorganismos	en	la	muestra.	Ésta	se	calcula	a	partir	de	los	límites	superiores	e	inferiores	de	
los	 intervalos	 de	 confianza	 del	 95%,	 proporcionados	 por	 las	 tabla	 7,	 para	 cada	 uno	 de	 los	
resultados	 (Y1	 e	 Y2).	 Al	 tratarse	 de	 dos	 resultados	 deberemos	 hacer	 la	 media	 de	 ambos	
(ecuación	9).	
	
																													!!!! = !"# !"!! !"# !"!!.!" !						!!!! =  !"# !"!!!"# !"!!.!" !				Ecuaciones	7	y	8	
	
						 	 	 	 											!! !"#$%! =  !!!! ! !!!!! 	 	 								Ecuación	9	
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	 	 	 	 									!! =  !!! −  !!!	 	 	 									Ecuación	10	
	
En	 la	 tabla	 12	 podemos	 ver	 los	 resultados	 obtenidos,	 para	 cada	 muestra,	 de	 desviación	














0,001	 0,007	 0,006	 0,006	 -0,005	
0,008	 0,009	 0,007	 0,008	 0,000	
0,002	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,004	
0,006	 0,006	 0,006	 0,006	 0,000	
0,010	 0,006	 0,006	 0,006	 0,003	
0,002	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,004	
0,004	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,002	
0,000	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,005	
0,000	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,005	
0,000	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,006	
0,004	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,002	
0,000	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,006	
0,002	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,004	
0,006	 0,006	 0,007	 0,006	 0,000	
0,026	 0,006	 0,006	 0,006	 0,020	
0,007	 0,007	 0,006	 0,006	 0,001	
0,019	 0,008	 0,006	 0,007	 0,012	
0,016	 0,007	 0,006	 0,006	 0,010	
0,005	 0,006	 0,007	 0,007	 -0,002	
0,000	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,006	
0,001	 0,006	 0,007	 0,006	 -0,005	
0,003	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,003	
0,010	 0,006	 0,006	 0,006	 0,003	
0,004	 0,008	 0,007	 0,008	 -0,004	
0,003	 0,007	 0,006	 0,006	 -0,004	
0,000	 0,008	 0,008	 0,008	 -0,007	
0,002	 0,009	 0,008	 0,008	 -0,006	
0,020	 0,009	 0,007	 0,008	 0,013	
0,008	 0,010	 0,008	 0,009	 -0,001	
0,004	 0,009	 0,008	 0,009	 -0,004	













0,010	 0,018	 0,006	 0,012	 -0,003	
0,011	 0,015	 0,020	 0,017	 -0,007	
0,005	 0,018	 0,015	 0,017	 -0,011	
0,005	 0,015	 0,018	 0,017	 -0,011	
0,001	 0,016	 0,018	 0,017	 -0,016	
0,003	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,003	
0,002	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,004	
0,000	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,006	
0,004	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,002	
0,000	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,005	
0,000	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,006	
0,000	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,006	
0,001	 0,007	 0,006	 0,006	 -0,005	
0,001	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,005	
0,002	 0,006	 0,006	 0,006	 -0,004	
0,002	 0,007	 0,007	 0,007	 -0,006	
0,004	 0,008	 0,007	 0,008	 -0,004	
0,002	 0,007	 0,007	 0,007	 -0,006	
0,011	 0,007	 0,009	 0,008	 0,004	
0,001	 0,007	 0,007	 0,007	 -0,006	
0,011	 0,008	 0,008	 0,008	 0,004	
0,000	 0,007	 0,007	 0,007	 -0,007	
0,005	 0,008	 0,007	 0,007	 -0,002	
0,002	 0,011	 0,010	 0,011	 -0,009	
0,006	 0,009	 0,008	 0,009	 -0,003	
0,014	 0,010	 0,010	 0,010	 0,004	
0,007	 0,013	 0,011	 0,012	 -0,005	
0,007	 0,011	 0,009	 0,010	 -0,003	
0,002	 0,013	 0,015	 0,014	 -0,012	
0,001	 0,010	 0,010	 0,010	 -0,009	
PROMEDIO	 0,004	 	 0,009	 -0,005	
	
Para	el	cálculo	del	porcentaje	de	recuperación	del	método	se	empleó	la	ecuación	11,	a	partir	
del	promedio	de	 las	diferencias	 logarítmicas	de	 los	 valores	de	 referencia	 y	de	 los	 resultados	
obtenidos	del	método	del	NMP	de	dilución	única.		
																																																														% !"#.!é!"#" = 10−(log!"−log!") · 100		 						Ecuación	11	













método	 se	 considera	 válido	 y,	 por	 lo	 tanto,	 adecuado	 para	 la	 vigilancia	 y	 el	 control	
microbiológico	de	muestras	de	agua	de	consumo	humano.	
	
Todas	 las	 ecuaciones	 empleadas	 para	 el	 desarrollo	 de	 la	 hoja	 de	 cálculo,	 y	 la	 obtención	 de	



















































Marzo	 115	 23	 18		 5	
Mayo	 177	 48	 46		 6	
Octubre	 140	 56	 54		 9	
Noviembre	 151	 47	 46		 30	





Febrero	 138	 19	 18	 5	
Marzo	 127	 40	 39	 6	
Abril	 141	 39	 36	 9	





















Puede	 observarse	 que	 la	 cantidad	 de	 muestras	 que	 presentan	 contaminación	 representan	
entre	un	20%	y	un	40%	del	total	de	muestras	analizadas	durante	todos	los	meses.	Y	además,	












Como	puede	observarse	en	 la	 figura	10,	 la	mayor	proporción	de	aguas	de	consumo	humano	
que	 presentan	 contaminación	 de	 origen	 fecal	 son	 las	 aguas	 de	 los	 pozos.	 Estas	 aguas	

















control	 estricto	 de	 calidad	 del	 agua	 dado	 que	 nos	 permite	 garantizar	 la	 inocuidad	 de	 la	
misma,	 prevenir	 los	 factores	 de	 riesgo	 sanitarios,	 y	 proteger	 y	 promover	 la	 salud	 y	 el	
bienestar	de	la	población.		
	
2. La	 evaluación	 de	 la	 calidad	 del	 agua	 mediante	 el	 empleo	 de	 bacterias	 indicadoras	 de	







4. Este	 método,	 en	 comparación	 con	 otros	 existentes	 empleados	 para	 el	 recuento	 de	




5. Teniendo	en	cuenta	 los	 resultados	obtenidos	en	el	proyecto,	puede	determinarse	que	el	
mayor	 porcentaje	 de	 contaminación	 fecal	 se	 encuentra	 en	 pozos	 y	 captaciones.	 Esto	 es	
lógico	 pues	 son	 aguas	 que	 no	 han	 sido	 sometidas	 a	 ningún	 tipo	 de	 tratamiento	 de	








el	 95%	 de	 los	 casos	 restantes.	 Esto	 determina	 que	 los	 tratamientos	 de	 potabilización	
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PEE/LSPV/	267		RTO.	COLIFORMES	
COLILERT	 	 	 	 	 	
PEE/LSPV/	267		RTO	E.	COLI																																																																				1193045	
COLILERT	 	 	 	 	 	
PEE/LSPV/	109	RTO.	C.	PERFRINGENS	
TSC	 	 	 	 	 	
mCP	 	 	 	 	 	
PEE/LSPV/	072	RTO	ENTEROCOCOS	
SB	 	 	 	 	 	





































N°	REGISTRO	 FECHA	ENTRADA	 N°	REGISTRO	 FECHA	ENTRADA	
	 	 	 	
	 	 	 	
	 	 	 	
	 	 	 	
	 	 	 	
	 	 	 	




LOTE	 MEDIO	 OBSERVACIONES	 EQUIPO	
	 AP	0,1%	 Preparación	diluciones	 	
	 ADE	 CNP	 	
	
	
SIEMBRAS:		 				TÉCNICO:	 												 	 				COD.	PIPETA:				
	
LOTE	 MEDIO	 VOLUMEN	FILTRADO/DILUCIONES	SEMBRADAS	 EQUIPO	
	 PC	 1ml/	-1		 	
	 COLILERT-18	 100	ml	 	
	 SB	 100	ml	 	























POCILLOS	+	 NMP	 LI	 LS	 SR	 SR2	
1	 1,0	 0,3	 5,6	 0,324251728	 0,105139183	
2	 2,0	 0,6	 7,3	 0,276829492	 0,076634568	
3	 3,1	 1,1	 9	 0,232869853	 0,054228368	
4	 4,2	 1,7	 10,7	 0,203809912	 0,04153848	
5	 5,3	 2,3	 12,3	 0,185759509	 0,034506595	
6	 6,4	 3,0	 13,9	 0,169870802	 0,02885609	
7	 7,5	 3,7	 15,5	 0,158706626	 0,025187793	
8	 8,7	 4,5	 17,1	 0,147903979	 0,021875587	
9	 9,9	 5,3	 18,8	 0,140276015	 0,01967736	
10	 11,1	 6,1	 20,5	 0,134291843	 0,018034299	
11	 12,4	 7	 22,1	 0,127370978	 0,016223366	
12	 13,7	 7,9	 23,9	 0,122645615	 0,015041947	
13	 15,0	 8,8	 25,7	 0,11873736	 0,014098561	
14	 16,4	 9,8	 27,5	 0,114312913	 0,013067442	
15	 17,8	 10,8	 29,4	 0,110949892	 0,012309878	
16	 19,2	 11,9	 31,3	 0,107142188	 0,011479448	
17	 20,7	 13	 33,3	 0,104209408	 0,010859601	
18	 22,2	 14,1	 35,2	 0,101358049	 0,010273454	
19	 23,8	 15,3	 37,3	 0,098728929	 0,009747401	
20	 25,4	 16,5	 39,4	 0,096431703	 0,009299073	
21	 27,1	 17,7	 41,6	 0,094673486	 0,008963069	
22	 28,8	 19	 43,9	 0,092783398	 0,008608759	
23	 30,6	 20,4	 46,3	 0,090803782	 0,008245327	
24	 32,4	 21,8	 48,7	 0,089049099	 0,007929742	
25	 34,4	 23,3	 51,2	 0,087222969	 0,007607846	
26	 36,4	 24,7	 53,9	 0,086451993	 0,007473947	
27	 38,4	 26,4	 56,6	 0,084492986	 0,007139065	
28	 40,6	 28	 59,5	 0,083509932	 0,006973909	
29	 42,9	 29,7	 62,5	 0,082429482	 0,006794619	
30	 45,3	 31,5	 65,6	 0,081273797	 0,00660543	
31	 47,7	 33,4	 69	 0,080383322	 0,006461479	
32	 50,4	 35,4	 72,5	 0,079422129	 0,006307875	
33	 53,1	 37,5	 76,2	 0,078551965	 0,006170411	
34	 56,0	 39,7	 80,1	 0,077765819	 0,006047523	
35	 59,1	 42	 84,4	 0,077319683	 0,005978333	
36	 62,4	 44,6	 88,8	 0,076295435	 0,005820993	
37	 65,9	 47,2	 93,7	 0,075968774	 0,005771255	
38	 69,7	 50	 99	 0,075679895	 0,005727447	
39	 73,8	 53,1	 104,8	 0,075323153	 0,005673577	
40	 78,2	 56,4	 111,2	 0,075210633	 0,005656639	
41	 83,1	 59,9	 118,3	 0,075397429	 0,005684772	
42	 88,5	 63,9	 126,2	 0,075397576	 0,005684794	
43	 94,5	 68,2	 135,4	 0,075978135	 0,005772677	
44	 101,3	 73,1	 146	 0,076641704	 0,005873951	
45	 109,1	 78,6	 158,7	 0,077845505	 0,006059923	
46	 118,4	 85	 174,5	 0,079687884	 0,006350159	
47	 129,8	 92,7	 195	 0,082386448	 0,006787527	
48	 144,5	 102,3	 224,1	 0,086879138	 0,007547985	
49	 165,2	 115,2	 272,2	 0,095264194	 0,009075267	
50	 200,5	 135,8	 387,6	 0,116194898	 0,013501254	
	 	 	 	 	 	
	 	 	 MEDIA	 0,111254829	 0,122993825		
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N
ºR	
	Fecha	
X
1 	
X
2 	
X
m
edia 	
Y
1 	
LI1 	
LS
1 	
Y
2 	
LI2 	
LS
2 	
Y
m
edia 	
1098	A-B	
Día	1	
62	
59	
60,5	
45	
31,5	
65,6	
50	
35,4	
72,5	
47,5	
1999	A-B	
62	
59	
60,5	
29	
19	
43,9	
39	
26,4	
56,6	
34	
1100	A-B	
62	
59	
60,5	
56	
39,7	
80,1	
48	
33,4	
69	
52	
1101	A-B	
62	
59	
60,5	
62	
44,6	
88,8	
48	
33,4	
69	
55	
1102	A-B	
62	
59	
60,5	
66	
47,2	
93,7	
48	
33,4	
69	
57	
2124	A-B	
Día	2	
123	
111	
117	
101	
73,1	
146	
89	
63,9	
126,2	
95	
2125	A-B	
123	
111	
117	
89	
63,9	
126,2	
109	
78,6	
158,7	
99	
2126	A-B	
123	
111	
117	
95	
68,2	
135,4	
89	
63,9	
126,2	
92	
2130	A-B	
123	
111	
117	
95	
68,2	
135,4	
101	
73,1	
146	
98	
2131	A-B	
123	
111	
117	
109	
78,6	
158,7	
109	
78,6	
158,7	
109	
2197	A-B	
Día	3	
139	
134	
136,5	
89	
63,9	
126,2	
109	
78,6	
158,7	
99	
2198	A-B	
139	
134	
136,5	
95	
68,2	
135,4	
95	
68,2	
135,4	
95	
2199	A-B	
139	
134	
136,5	
89	
63,9	
126,2	
78	
56,4	
111,2	
83,5	
2201	A-B	
139	
134	
136,5	
101	
73,1	
146	
130	
92,7	
195	
115,5	
2202	A-B	
139	
134	
136,5	
70	
50	
99	
118	
85	
174,5	
94	
2427	A-B	
Día	4	
38	
45	
41,5	
45	
31,5	
65,6	
59	
42	
84,4	
52	
2428	A-B	
38	
45	
41,5	
32	
21,8	
48,7	
50	
35,4	
72,5	
41	
2429	A-B	
38	
45	
41,5	
41	
28	
59,5	
62	
44,6	
88,8	
51,5	
2432	A-B	
38	
45	
41,5	
48	
33,4	
69	
38	
26,4	
56,6	
43	
2433	A-B	
38	
45	
41,5	
50	
35,4	
72,5	
50	
35,4	
72,5	
50	
2737	A-B	
Día	5	
59	
52	
55,5	
50	
35,4	
72,5	
45	
31,5	
65,6	
47,5	
2738	A-B	
59	
52	
55,5	
66	
47,2	
93,7	
56	
39,7	
80,1	
61	
2740	A-B	
59	
52	
55,5	
48	
33,4	
69	
66	
47,2	
93,7	
57	
3118	A-B	
Día	6	
50	
41	
45,5	
31	
20,4	
46,3	
38	
26,4	
56,6	
34,5	
3119	A-B	
50	
41	
45,5	
45	
31,5	
65,6	
53	
37,5	
76,2	
49	
3120	A-B	
50	
41	
45,5	
32	
21,8	
48,7	
34	
23,3	
51,2	
33	
3122	A-B	
50	
41	
45,5	
29	
19	
43,9	
34	
23,3	
51,2	
31,5	
3123	A-B	
50	
41	
45,5	
27	
17,7	
41,6	
43	
29,7	
62,5	
35	
3124	A-B	
50	
41	
45,5	
24	
15,3	
37,3	
32	
21,8	
48,7	
28	
3125	A-B	
50	
41	
45,5	
29	
19	
43,9	
36	
24,7	
56,6	
32,5	
	
36	
log	X
m
edia 	
log	Y
1 	
log	Y
2 	
log	Y
m
edia 	
logX
m
	 -	logY
m 	
H
PA	
PU
N
TU
ACIÓ
N
	
S
r 2	
U
1 	 2	
U
2 	 2	
U
d	 2	
O
2	
1,782	
1,653	
1,699	
1,677	
0,105	
0,854	
3	
0,001	
0,007	
0,006	
0,006	
-0,005	
1,782	
1,462	
1,591	
1,531	
0,250	
2,035	
3	
0,008	
0,009	
0,007	
0,008	
0,000	
1,782	
1,748	
1,681	
1,716	
0,066	
0,535	
3	
0,002	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,004	
1,782	
1,792	
1,681	
1,740	
0,041	
0,337	
3	
0,006	
0,006	
0,006	
0,006	
0,000	
1,782	
1,820	
1,681	
1,756	
0,026	
0,210	
3	
0,010	
0,006	
0,006	
0,006	
0,003	
2,068	
2,004	
1,949	
1,978	
0,090	
0,735	
3	
0,002	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,004	
2,068	
1,949	
2,037	
1,996	
0,073	
0,590	
3	
0,004	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,002	
2,068	
1,978	
1,949	
1,964	
0,104	
0,849	
3	
0,000	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,005	
2,068	
1,978	
2,004	
1,991	
0,077	
0,626	
3	
0,000	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,005	
2,068	
2,037	
2,037	
2,037	
0,031	
0,250	
3	
0,000	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,006	
2,135	
1,949	
2,037	
1,996	
0,139	
1,134	
3	
0,004	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,002	
2,135	
1,978	
1,978	
1,978	
0,157	
1,280	
3	
0,000	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,006	
2,135	
1,949	
1,892	
1,922	
0,213	
1,735	
3	
0,002	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,004	
2,135	
2,004	
2,114	
2,063	
0,073	
0,590	
3	
0,006	
0,006	
0,007	
0,006	
0,000	
2,135	
1,845	
2,072	
1,973	
0,162	
1,317	
3	
0,026	
0,006	
0,006	
0,006	
0,020	
1,618	
1,653	
1,771	
1,716	
-0,098	
0,796	
3	
0,007	
0,007	
0,006	
0,006	
0,001	
1,618	
1,505	
1,699	
1,613	
0,005	
0,043	
3	
0,019	
0,008	
0,006	
0,007	
0,012	
1,618	
1,613	
1,792	
1,712	
-0,094	
0,762	
3	
0,016	
0,007	
0,006	
0,006	
0,010	
1,618	
1,681	
1,580	
1,633	
-0,015	
0,125	
3	
0,005	
0,006	
0,007	
0,007	
-0,002	
1,618	
1,699	
1,699	
1,699	
-0,081	
0,658	
3	
0,000	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,006	
1,744	
1,699	
1,653	
1,677	
0,068	
0,550	
3	
0,001	
0,006	
0,007	
0,006	
-0,005	
1,744	
1,820	
1,748	
1,785	
-0,041	
0,334	
3	
0,003	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,003	
1,744	
1,681	
1,820	
1,756	
-0,012	
0,094	
3	
0,010	
0,006	
0,006	
0,006	
0,003	
1,658	
1,491	
1,580	
1,538	
0,120	
0,977	
3	
0,004	
0,008	
0,007	
0,008	
-0,004	
1,658	
1,653	
1,724	
1,690	
-0,032	
0,262	
3	
0,003	
0,007	
0,006	
0,006	
-0,004	
1,658	
1,505	
1,531	
1,519	
0,139	
1,134	
3	
0,000	
0,008	
0,008	
0,008	
-0,007	
1,658	
1,462	
1,531	
1,498	
0,160	
1,298	
3	
0,002	
0,009	
0,008	
0,008	
-0,006	
1,658	
1,431	
1,633	
1,544	
0,114	
0,926	
3	
0,020	
0,009	
0,007	
0,008	
0,013	
1,658	
1,380	
1,505	
1,447	
0,211	
1,714	
3	
0,008	
0,010	
0,008	
0,009	
-0,001	
1,658	
1,462	
1,556	
1,512	
0,146	
1,188	
3	
0,004	
0,009	
0,008	
0,009	
-0,004	
	
Prom
edio=	
0,073	
		
90	
0,006	
		
		
0,007	
-0,001	
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N
ºR	
Fecha	
X
1 	
X
2 	
X
m
edia 	
Y
1 	
LI	1 	
LS	1 	
Y
2 	
LI	2 	
LS	2 	
Y
m
edia 	
1098	A-B	
Día	1	
18	
23	
20,5	
11	
6,1	
20,5	
8	
35,4	
72,5	
9,5	
1999	A-B	
18	
23	
20,5	
14	
7,9	
23,9	
10	
5,3	
18,8	
12	
1100	A-B	
18	
23	
20,5	
11	
6,1	
20,5	
14	
7,9	
23,9	
12,5	
1101	A-B	
18	
23	
20,5	
14	
7,9	
23,9	
11	
6,1	
20,5	
12,5	
1102	A-B	
18	
23	
20,5	
12	
7	
22,1	
11	
6,1	
20,5	
11,5	
2124	A-B	
Día	2	
86	
70	
78	
83	
59,9	
118,3	
70	
50	
99	
76,5	
2125	A-B	
86	
70	
78	
83	
59,9	
118,3	
95	
68,2	
135,4	
89	
2126	A-B	
86	
70	
78	
74	
53,1	
104,8	
74	
53,1	
104,8	
74	
2130	A-B	
86	
70	
78	
78	
56,4	
111,2	
95	
68,2	
135,4	
86,5	
2131	A-B	
86	
70	
78	
89	
63,9	
126,2	
95	
78,6	
158,7	
92	
2197	A-B	
Día	3	
58	
52	
55	
59	
42	
84,4	
62	
44,6	
88,8	
60,5	
2198	A-B	
58	
52	
55	
59	
42	
84,4	
56	
39,7	
80,1	
57,5	
2199	A-B	
58	
52	
55	
45	
31,5	
65,6	
50	
35,4	
72,5	
47,5	
2201	A-B	
58	
52	
55	
66	
47,2	
93,7	
59	
42	
84,4	
62,5	
2202	A-B	
58	
52	
55	
53	
37,5	
76,2	
62	
44,6	
88,8	
57,5	
2427	A-B	
Día	4	
32	
36	
34	
36	
24,7	
53,9	
41	
28	
59,5	
38,5	
2428	A-B	
32	
36	
34	
31	
20,4	
46,3	
38	
26,4	
56,6	
34,5	
2429	A-B	
32	
36	
34	
36	
24,7	
53,9	
41	
28	
59,5	
38,5	
2432	A-B	
32	
36	
34	
41	
28	
59,5	
29	
19	
43,9	
35	
2433	A-B	
32	
36	
34	
43	
29,7	
62,5	
38	
26,4	
56,6	
40,5	
2737	A-B	
Día	5	
30	
32	
31	
34	
23,3	
51,2	
24	
21,8	
48,7	
29	
2738	A-B	
30	
32	
31	
41	
28	
59,5	
41	
28	
59,5	
41	
2740	A-B	
30	
32	
31	
34	
23,3	
51,2	
43	
29,7	
62,5	
38,5	
3118	A-B	
Día	6	
21	
16	
18,5	
19	
11,9	
31,3	
22	
14,4	
35,2	
20,5	
3119	A-B	
21	
16	
18,5	
25	
16,5	
39,4	
32	
21,8	
48,7	
28,5	
3120	A-B	
21	
16	
18,5	
15	
15,3	
37,3	
22	
14,4	
35,2	
18,5	
3122	A-B	
21	
16	
18,5	
16	
9,8	
27,5	
21	
13	
33,3	
18,5	
3123	A-B	
21	
16	
18,5	
19	
11,9	
31,3	
25	
16,5	
39,4	
22	
3124	A-B	
21	
16	
18,5	
16	
9,8	
27,5	
14	
7,9	
23,9	
15	
3125	A-B	
21	
16	
18,5	
22	
14,4	
35,2	
24	
15,3	
37,3	
23	
	
	
38	
log	X
m
edia 	
log	Y
1 	
log	Y
2 	
log	Y
m
edia 	
logX
m
	 -	logY
m 	
H
PA	
PU
N
TU
ACIÓ
N
	
S
r 2	
U
1 	 2	
U
2 	 2	
U
d 2	
O
2	
1,312	
1,041	
0,903	
0,978	
0,334	
2,716	
2	
0,010	
0,018	
0,006	
0,012	
-0,003	
1,312	
1,146	
1,000	
1,079	
0,233	
1,891	
3	
0,011	
0,015	
0,020	
0,017	
-0,007	
1,312	
1,041	
1,146	
1,097	
0,215	
1,747	
3	
0,005	
0,018	
0,015	
0,017	
-0,011	
1,312	
1,146	
1,041	
1,097	
0,215	
1,747	
3	
0,005	
0,015	
0,018	
0,017	
-0,011	
1,312	
1,079	
1,041	
1,061	
0,251	
2,041	
3	
0,001	
0,016	
0,018	
0,017	
-0,016	
1,892	
1,919	
1,845	
1,884	
0,008	
0,069	
3	
0,003	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,003	
1,892	
1,919	
1,978	
1,949	
-0,057	
0,466	
3	
0,002	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,004	
1,892	
1,869	
1,869	
1,869	
0,023	
0,186	
3	
0,000	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,006	
1,892	
1,892	
1,978	
1,937	
-0,045	
0,365	
3	
0,004	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,002	
1,892	
1,949	
1,978	
1,964	
-0,072	
0,583	
3	
0,000	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,005	
1,740	
1,771	
1,792	
1,782	
-0,041	
0,337	
3	
0,000	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,006	
1,740	
1,771	
1,748	
1,760	
-0,019	
0,157	
3	
0,000	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,006	
1,740	
1,653	
1,699	
1,677	
0,064	
0,518	
3	
0,001	
0,007	
0,006	
0,006	
-0,005	
1,740	
1,820	
1,771	
1,796	
-0,056	
0,451	
3	
0,001	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,005	
1,740	
1,724	
1,792	
1,760	
-0,019	
0,157	
3	
0,002	
0,006	
0,006	
0,006	
-0,004	
1,531	
1,556	
1,613	
1,585	
-0,054	
0,439	
3	
0,002	
0,007	
0,007	
0,007	
-0,006	
1,531	
1,491	
1,580	
1,538	
-0,006	
0,052	
3	
0,004	
0,008	
0,007	
0,008	
-0,004	
1,531	
1,556	
1,613	
1,585	
-0,054	
0,439	
3	
0,002	
0,007	
0,007	
0,007	
-0,006	
1,531	
1,613	
1,462	
1,544	
-0,013	
0,102	
3	
0,011	
0,007	
0,009	
0,008	
0,004	
1,531	
1,633	
1,580	
1,607	
-0,076	
0,618	
3	
0,001	
0,007	
0,007	
0,007	
-0,006	
1,491	
1,531	
1,380	
1,462	
0,029	
0,235	
3	
0,011	
0,008	
0,008	
0,008	
0,004	
1,491	
1,613	
1,613	
1,613	
-0,121	
0,987	
3	
0,000	
0,007	
0,007	
0,007	
-0,007	
1,491	
1,531	
1,633	
1,585	
-0,094	
0,765	
3	
0,005	
0,008	
0,007	
0,007	
-0,002	
1,267	
1,279	
1,342	
1,312	
-0,045	
0,362	
3	
0,002	
0,011	
0,010	
0,011	
-0,009	
1,267	
1,398	
1,505	
1,455	
-0,188	
1,526	
3	
0,006	
0,009	
0,008	
0,009	
-0,003	
1,267	
1,176	
1,342	
1,267	
0,000	
0,000	
3	
0,014	
0,010	
0,010	
0,010	
0,004	
1,267	
1,204	
1,322	
1,267	
0,000	
0,000	
3	
0,007	
0,013	
0,011	
0,012	
-0,005	
1,267	
1,279	
1,398	
1,342	
-0,075	
0,612	
3	
0,007	
0,011	
0,009	
0,010	
-0,003	
1,267	
1,204	
1,146	
1,176	
0,091	
0,740	
3	
0,002	
0,013	
0,015	
0,014	
-0,012	
1,267	
1,342	
1,380	
1,362	
-0,095	
0,769	
3	
0,001	
0,010	
0,010	
0,010	
-0,009	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Prom
edio=	
0,011	
		
89	
0,004	
		
		
0,009	
-0,005	
